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EFEKTY KSZTALCENIA

> Specyfika projektowania stupow ztozonych

> Procedura projektowania stupow ztozonych

> Projektowanie elementdéw ztozonych bliskogateziowych



SPIS TRESCI

> Wprowadzenie

> Szczegoty konstrukcyjne
> Modele obliczeniowe
v Postanowienia ogdlne
v' Stupy ztozone skratowane
v Stupy ztozone z przewigzkami
> Elementy ztozone bliskogateziowe
v Postanowienia ogdlne
v' Metoda przyblizona
> Przyktad obliczeniowy
> Podsumowanie
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WPROWADZENIE

> 2 typy stupow ztozonych:

Stupy ztozone skratowane Stupy ztozone z przewigzkami
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WPROWADZENIE

Typ 1 Typ 2 Typ 3
1000 . 1000 . 1000 .
| /\/ | | N | | /\/ |
| | i Q\%l @
| | ! pos _:_ ....... _:_
i i :g/ : 2 | |
l l R | |8
| | 1= E | S
A LA I
| | & | |
' I IS I —tq-——— —I
| | I \'\ %i 1 1
| /\/ | | /\/ | | /\/ |
E k_%HEA 400 I ______ I I ______ I
8x 1000 N L 100x10 N 20x400
Stup ztozony Sztywnos¢ postaciowa
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Typ 1 615000
Typ 2 288000

Typ 3 73000




WPROWADZENIE

> SztywnoscC postaciowa przedziatu: S, = ,:é
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WPROWADZENIE

> Zjawiska korzystne:

v Zmniejszenie masy
v Zwiekszenie sztywnosci gietnej
v' Efekt architektoniczny

> Zjawiska niekorzystne:
v' Dodatkowe koszty wykonania potaczen
v Zwiekszone koszty zabezpieczen antykorozyjnych



WPROWADZENIE

> Modelowanie w projektowaniu wspomaganym komputerowo

v Stup ztozony modelowany pojedynczym elementem
pretowym o zastepczych cechach przekroju
Pole przekroju 2 x A, = Pole przekroju gatezi
Moment bezwtadnosci przekroju wzgledem osi niemateriatowej = |
Moment bezwtadnosci przekroju wzgledem osi materiatowej =2 x |, ,
Sztywnosc¢ postaciowa S,

Korzysc: Prostota modelowania

v Stup ztozony modelowany jako dyskretny uktad pretowy
o rzeczywistych cechach przekroju

Korzys¢: Mozliwos¢ wyznaczenia sit i momentow wewnetrznych w
elementach sktadowych stupa ztozonego
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SZCZEGOtY KONSTRUKCYJNE

Zakres stosowania

> Podparcie przegubowe na obu koncach

> Pasy rownolegte

> Jednakowe przedziaty skratowania lub przewigzek
> Co najmniej 3 przedziaty elementu ztozonego
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SZCZEGOtY KONSTRUKCYJNE

A — Zgodny uktad B — Przeciwstawny uktad
skratowania skratowania

@H@ @[%LI@
@H@ @H@

I Xl I 1 1 A 1 Kl
i /) QA i i /) i /)
i i RN i i e i e
1 ?, 1 1 . 1 1 1 ] 1
i / i i \ i i / i i / i

Skratowanie Skratowanie Skratowanie Skratowanie
w $cianie A w Scianie B w Scianie A w $cianie B
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SZCZEGOtY KONSTRUKCYJNE

Skratowanie Skratowanie Skratowanie
typu N typu VvV typu X
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SZCZEGOtY KONSTRUKCYJNE

Stosowane przekroje

> Gatezie:
v' Dwuteownik
v Ceownik

> Elementy powigzania stupow skratowanych
v KgtowniKki

> Elementy powigzania stupow z przewigzkami
v' Ptaskowniki (blachy)
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MODELE OBLICZENIOWE — POSTANOWIENIA OGOLNE

> Sekwencja obliczen

v Cechy geometryczno-wytrzymatosciowe przekroju
ztozonego

v Sita krytyczna stupa ztozonego

v' Maksymalna wartosc globalnego momentu zginajgcego
v' Maksymalna wartosc sity podtuznej

v' Maksymalna wartosc sity poprzecznej

v Sprawdzenie warunkow nosnosci elementow sktadowych
stupa ztozonego
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MODELE OBLICZENIOWE — POSTANOWIENIA OGOLNE

> Cechy geometryczno-wytrzymatosciowe przekroju ztozonego
v’ Skratowane stupy ztozone:
Zastepczy moment bezwtadnosci:

| =05h,°A,, PN-EN 1993-1-1§ 6.4.2.1

A., Pole przekroju pasa
l,, Moment bezwtadnosci pasa
H, Osiowy rozstaw pasow
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MODELE OBLICZENIOWE — POSTANOWIENIA OGOLNE

Sztywnos$c¢ postaciowa S,: PN-EN 1993-1-1 § 6.4.1

> >
—A, A
Skratowanie I AI
ho ho
nEA,ah?
nEAjah$ "
d3 d3 1+ Ad 0
A,d®
n — liczba ptaszczyzn skratowania
A, oraz A, — pole przekroju pretéw skratowania (krzyzulcéw oraz
stupkow)
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MODELE OBLICZENIOWE — POSTANOWIENIA OGOLNE

v' Stupy ztozone z przewigzkami:
Zastepczy moment bezwtadnosci przekroju:

2
lesr =050y Ay, +244, PN-EN 1993-1-1 8 6.4.3.1
Przedziat smuktosci Wskaznik [
A >150 0
A
75<A <150 H=2-—
75
A<75 1.0

: L . / l; 2
dzie: A=— Ig= |, =0,5h + 2|
g io 0 2Ach 1 0 Ach ch
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MODELE OBLICZENIOWE — POSTANOWIENIA OGOLNE

v' Stupy ztozone z przewigzkami:

Sztywnosc postaciowa:

24Ely,  _ 2n°Ely,

S, = < PN-EN 1993-1-1 § 6.4.3.1
2[ 21, ho} a
a“|1+———
nl, a h,
<
TV
l,: moment bezwtadnosci przewigzki —E—'—w—'—'—;"
o)
Ich' Ach_/_.%_ Ve _:_
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MODELE OBLICZENIOWE — POSTANOWIENIA OGOLNE

> Sita krytyczna stupa ztozonego: lNE.,
N - n°El
o =T | T
> Maksymalna wartos¢ globalnego momentu : L2
Zginajgcego |
Neg€o + Mig o
Mgy = EN 1993-1-186.4.1 &
1- NEd _ NEd |
N, Sy | : Li2
;s . ; . . . . |
> Maksymalna wartosc sity Sciskajgcej w pasie J,_

Meah .
Neheg = 05Ngg + £doAch PN-EN 1993-1-186.4.1

| eff
eo = L/500
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MODELE OBLICZENIOWE — POSTANOWIENIA OGOLNE

> Maksymalna wartosc sity poprzeczne;j:
v Sciskanie elementu z imperfekcja (M'Ed - o)

Mgq PN-EN 1993-1-1 § 6.4.1

Veg =71

v Uwaga:
W przypadku elementu ztozonego sciskanego i zginanego
powyzsza zaleznosS¢ nie ma zastosowania.
Site poprzeczng nalezy obliczy¢ od imperfekcji i obcigzen
zewnetrznych.
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MODELE OBLICZENIOWE - StUPY SKRATOWANE

> Sprawdzenie nosnosci elementéw sktadowych

v’ Statecznosc gietna pasa:

N
ched _q PN-EN 1993-1-1 § 6.3.1.1
|\Ib,Rd

Dtugos¢ wyboczeniowa przy wyboczeniu:

w ptaszczyznie: przekroje | lub H: 0,9a
inne przekroje : 1,0 a
Z ptaszczyzny: odlegtos¢ miedzy punktami

bocznego podparcia
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MODELE OBLICZENIOWE - StUPY SKRATOWANE

v’ Statecznosc¢ gietna sciskanych pretow skratowania (kgtowniki):

NEd

I\Ib,Rd
Dtugos¢ wyboczeniowa i smuktosc:

<1 PN-EN 1993-1-186.3.1.1

potgczenie spawane lub co najmniej 2 tgczniki w potgczeniu
na Sruby

LCF = L
Amin = ety =035+0,74,
1 tgcznik w potgczeniu na Sruby

PN-EN 1993-1-1BB 8§ 1.2

LCI’ :L
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MODELE OBLICZENIOWE - StUPY SKRATOWANE
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MODELE OBLICZENIOWE - StUPY SKRATOWANE

v Sprawdzenie nosnosci pretow skratowania — krzyzulce rozciggane:

N
=<1 PN-EN 1993-1-1 § 6.2.3
Nt Rd
: Af,
Potaczenia spawane: Nirg =Npirg =—
Mmo

Potaczenia na Sruby: sprawdzenie w zaleznosci od kategorii potgczenia
Srubowego.

Kategoria A pofaczenia: Scinanie i docisk w stanie granicznym
NOSNOSCi

Kategoria B pofgczenia: Poslizg w stanie granicznym uzytkowalnosci
Kategoria C potgczenia: Poslizg w stanie granicznym nosnosci
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MODELE OBLICZENIOWE - StUPY SKRATOWANE

Potaczenia kategorii A, Bi C:

Nira = Min(NgrgsNyra) PN-EN 1993-1-1 § 6.2.3
N = Ay PN-EN 1993-1-1 § 6.2.3
plRd — il

Mo

1 sruba 2 Sruby Co najmniej 3 sruby
N _ 2,0(62 —O,5do)tfu Nyrg = /82Anetfu Nyrg = /83Anetfu
U,Rd - u, y u, y
Yo M2 M2

PN-EN 1993-1-8 § 3.10.3
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MODELE OBLICZENIOWE - StUPY SKRATOWANE

Wspotczynniki 3, i Bs:

PN-EN 1993-1-8 §3.10.3

2 sruby 0,4 0,7

B,

[C30 najmniej 3 Sruby 05 0,7
3
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MODELE OBLICZENIOWE - StUPY SKRATOWANE

Dodatkowe sprawdzenie potaczen kategorii C:

I\Inet,Rd < |\IEd

A . f
net'y PN-EN 1993-1-186.2.3

Mo

|\Inet,Rd =

Anet =Agross —tnd 0

gdzie: t: grubosc¢ ramienia katownika
n: liczcba otworow w przekroju ostabionym
do: srednica otworow
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MODELE OBLICZENIOWE - StUPY Z PRZEWIAZKAMI

v Sprawdzenie nosnosci pasa

« Statecznosc¢ gietna przy wyboczeniu prostopadle do
ptaszczyzn przewigzek.

Dtugos¢ wyboczeniowa = odlegtos¢ miedzy punktami
bocznego podparcia

Statecznosc¢ pasa osiowo Sciskanego

Nch g <1 PN-EN 1993-1-1 8 6.3.1.1
|\Ib,Rd

31



MODELE OBLICZENIOWE - StUPY Z PRZEWIAZKAMI

« Nosnos¢ pasa z uwagi na wyboczenie gietne
w ptaszczyznie przewigzek.

Dtugos¢ wyboczeniowa = rozstaw przewigzek
Pas sciskany i zginany

NCh,Ed + k MCh,Ed < 1 NCh,Ed + kzy MCh,Ed < 1
yMl yMl yMl yMl

PN-EN 1993-1-1 8 6.3.3

+ Sprawdzenie w przekroju przyweztowym
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MODELE OBLICZENIOWE - StUPY Z PRZEWIAZKAMI

v Sprawdzenie przewigzek

Scinanie:
V
batten,Ed <1

_Alr/V3)

Vera = Vi PN-EN 1993-1-1 § 6.2.6
Ywvo

Vc,Rd

Zginanie ze zwichrzeniem:

M
batten,Ed <1

IVIb,Rd

f, PN-EN 1993-1-186.3.2.1
Mpra = XLTW,
M1
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MODELE OBLICZENIOWE - StUPY Z PRZEWIAZKAMI

|
Sita podiuzna i moment | Vead2
o : |
zginajacy w pasie: M
Mg h Veq a/4 71T\ Veadld Yy
Neneg = 05Ngg + edNoAen /V/ i
a Ieff Y /2
Mched =Ved — Vease
1 4 Y
. . h
Sita poprzeczna i moment » ° .
Zginajgcy W przewigzce: Ved/2 Ved/2
- - \
a
V =V —
batten,Ed Ed ho Veq alhy al2
a Y
I\/Ibatten,Ed :VEd E !
Veq a/hg a/2
Ved/2 Ved/2 Y
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ELEMENTY BLISKOGAtEZIOWE— POSTANOWIENIA OGOLNE

> Typ 1: Potgczenie gatezi przewigzkami przylgowymi

i I I i
| | | |
——— | y y—-—-——-IiI-E——Y Y — L Yy y—— < y
e e B
| | | |

> Typ 2: Potgczenie gatezi parami przewigzek ustawionych
krzyzowo

{
| Y
. _L- -
- . . ]'-.*_!-*1: | X r+:+-i - _ .l - ,\:!
— I t . L
___H_f__ _____ H_!ﬁ__ R R
L ++ +|+ L i -
H | v
P X
v |
|
y
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ELEMENTY BLISKOGAtEZIOWE— POSTANOWIENIA OGOLNE

PN-EN 1993-1-186.4.4

» Zatozenia do obliczen

v Sztywnos¢  postaciowa rowna nieskonczonosci pod
warunkiem, ze rozstaw zfgczy spawanych lub srubowych
spetnienia nizej podane warunki:

Typ Maksymaliny rozstaw
1 15i .-
2 7Oimin

v Sprawdzenie nosnosci jak dla preta pojedynczego

v W przypadku, gdy maksymalny rozstaw ztgczy jest
przekroczony

- Podatnosc¢ na scinanie powinna by¢ uwzgledniona
w obliczeniach
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ELEMENTY BLISKOGALEZIOWE- METODA PRZYBLIZONA

> Uproszczona procedura obliczeniowa — przekroje ztozone z
2 katownikdw rownoramiennych (wedtug [3])

gdy rozstaw ztaczy > 151 ...

%

o _

o 7
P J”L _______ , S — S — N
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ELEMENTY BLISKOGALEZIOWE- METODA PRZYBLIZONA

v’ Zakres stosowania

Rozstaw przewigzek przylgowych a: 15/ 50

min ** min
Liczba przewigzek przylgowych: 2 ...5

Szerokosc¢ ramienia katownika b: 50 mm ... 200 mm
Grubosc ramienia kagtownika t: 0,1b

Grubosc¢ przewiagzki przylgowej: 0,8t ... 2t

Smuktos¢ wzgledna wzgledem osi z’-2": £ 1,80
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ELEMENTY BLISKOGALEZIOWE- METODA PRZYBLIZONA

v' Procedura obliczeniowa:

Moment bezwtadnosci wzgledem osi z2’-2":
|, =05hg Ay, + 21,

Sita ktytyczna przy wyboczeniu wzgledem osi z’-z’:

_ 1°EL,
|\Icr,z' - L2

Smuktos¢ wzgledna wzgledem osi z’-7":

_ f2 f
/]z' — Ach y
Ncr,z'
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ELEMENTY BLISKOGALEZIOWE- METODA PRZYBLIZONA

Zastepcza smuktos¢ wzgledna wzgledem osi z’-z" A :

Liczba przewigzek

$235

przylgowych

2

01815 +0,77A,. +0,39

$355

08642 -0,181.. + 0,66

3

0,321% +0,521,. +0,41

0,664 —0,161,. +0,66

4

05612 +017A,. +0,48

0,654 -0,211 . +0,67

0,694 -0,051 . +0,53

0,691% -0,311.. +0,70
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ELEMENTY BLISKOGALEZIOWE- METODA PRZYBLIZONA

Moment bezwtadnosci wzgledem osi y’-y’:

ly =2l

Sita krytyczna przy wyboczeniu wzgledem osi y’-y’:
_TEl,
L 2

cr.y'

cry'

Smuktos¢ wzgledna wzgledem osi y’-y’:

_ 2A . f
/]y' — Ach y
I\Icr,y'
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ELEMENTY BLISKOGALEZIOWE- METODA PRZYBLIZONA

do

Wybor  smuktosci  wzglednej miarodajnej
sprawdzenia nosnosci elementu bliskogateziowego:

/]max = Max(/Teff ’/]y')

Parametr imperfekcji krzywej wyboczeniowe;j:
a =034

Kryterium nosnosci:

X(2Aq )y
Y1

Ngg <
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — GEOMETRIA

N¢,=900 kN
> Wysokosc: 10m Mgy = 450 kN.m
> Obcigzenie:
v’ Sita podtuzna: 900 kN

v Moment zginajgcy: 450 kN.m

45



PRZYKLAD OBLICZENIOWY — GEOMETRIA

800

1250

- 800 _
Y
1. Pasy (gatezie): HEA 240
2. Stupki: Kgtowniki rownoramienne 80 x 80 x 8
3. Krzyzulce: Kgtowniki rownoramienne 90 x 90 x 9
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CECHY GEOMETRYCZNE

> Pasy HEA 240 - S355
v A, =768cm? a=125cm
v'1, =10,05¢cm I, =6,0cm
> Stupki Katowniki L 80 x 80 x 8 — S355

v A, =1227cm®  h, =80cm
v iy =i, =2,43cm I, =3,06cm i, =156cm

> Krzyzulce Katowniki L 90 x 90 x 9 — S355

v Ay =1552cm®  d =148cm
iy, =i, =273cm i, =344cm i, =175cm
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — StUP ZLOZONY

> Zastepczy moment bezwtadnosci stupa ztozonego
et = 0,50, Ag, PN-EN 1993-1-1 § 6.4.2.1

| =0,5x800% x7680x107* = 245760 cm*

> Sita krytyczna

— T[ZEIeff

N, = PN-EN 1993-1-1 § 6.4.1
L2

4
N, = ° x 210000 % 245760 % 10 £10- = 50937 kN

100007
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — StUP ZLOZONY

> Sztywnos¢ postaciowa

a nEAdaho2
Sy = 3 PN-EN 1993-1-1 § 6.4.2.1
d3[1+ Adho ]
W
2
S, = 2x210000 x1552x1250x800° | -5 _ 12,075 kN

. 4803{“ 1552 x 8003 }

1227 x1480°3
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY - SitY | MOMENTY WEWNETRZNE

> Maksymalna wartos¢ globalnego momentu zginajgcego:

v Imperfekcja geometryczna:

o _ 10000 _
% 500

v Globalny moment zginajacy:

20mm

|
Mg, = —ea® ¥ Meq PN-EN 1993-1-1§ 6.4.1
1- NEd _ NEd
Ncr SV
3
+
M, = 900%20+450x10° ) s ysg i

,_ 900 _ 900
50937 134100
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY - SitY | MOMENTY WEWNETRZNE

> Maksymalna wartos¢ sity podtuznej w pasie

v Klasa przekroju:
Klasa 1 PN-EN 1993-1-1 85.6 Tablica 5.2

v Maksymalna wartosc sity podtuznej w pasie:

\ Neg - MgghoAqg, PN-EN 1993-1-1 § 6.4.1
= +

ch,Ed 2 2|eff

Nch,Ed _ 900 N 479700x800x7680 = 1049,6kN

2 2 x 245760 x10%
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY - SitY | MOMENTY WEWNETRZNE

> Maksymalna wartosc¢ sity poprzecznej:

v'Sita poprzeczna wywotana Sciskaniem stupa z
imperfekcjg geometryczng

v' Sita poprzeczna wywotana zginaniem stupa momentem
od obcigzenia zewnetrznego

Meq _ Mig 1
L L 1— Neg  Ngg
Nee Sy

v Maksymalna sita poprzeczna  Vgg =Vgg1 +Veqo

VEd,2 -
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY - SitY | MOMENTY WEWNETRZNE

> Maksymalna sita poprzeczna:

v'Sita poprzeczna wywotana Sciskaniem stupa z
imperfekcjg geometryczng

V.. = 900x20 1
=+ 710000 ,_ 900 _ 900
50937 134100

= 5,80kN

v' Sita poprzeczna wywotana zginaniem stupa momentem
od obcigzenia zewnetrznego

_ 450%10° 1
=* 10000 ,_ 900 _ 900
50937 134100

= 46,12kN

v' Maksymalna sita poprzeczna Vg4 =5,80 +46,12 =5192kN
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — STATECZNOSC PASOW

> Wyboczenie pasow prostopadle do ptaszczyzny przewigzek

v Smuktos¢ wzgledna

L
1 =y 10000 _ 995

Y i, 1005

A, =939 =939x0,81= 76,06 PN-EN 1993-1-1 8 6.3.1.3

i Ay 995

=131
YA, 76,06 -

v Krzywa wyboczeniowa

h/b<1,2
t.<100mm

— Krzywa wyboczeniowa b

PN-EN 1993-1-186.3.1.2
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — STATECZNOSC PASOW

v Wspotczynnik wyboczeniowy

1,1

1

0,9 §\

oe \\\\\\;.

0'7 Y‘\\\ }{\ Xy = 0,42
0,6 \\\ c\\\\

. N\

0,4 \\ \\\\

4
7

03 \

) \
02 Q&
) e
\\
0,1

0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — STATECZNOSC PASOW

v Obliczeniowa nosnos¢ pasa na wyboczenie

f
N, - XyAenly PN-EN 1993-1-1 8§ 6.3.1.1
,y,Rd
Y1
Noyra = 0,42 x 7680 x 355 «10~2 = 1145kN
1Y lO

v Kryterium nosnosci

Nch’Ed — 1049,6

=092<1
Npyra 1145
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — STATECZNOSC PASOW

> Wyboczenie pasow w ptaszczyznie przewigzek:

v Smuktos¢ wzgledna

Ler,  09x1250

Ay =2 =1875
IZ
7, =22 21875 o0 PN-EN 1993-1-1§ 6.3.1.3
A 7606
v Krzywa wyboczeniowa
h/b<1,2 PN-EN 1993-1-1 8 6.3.1.2
—  Krzywa wyboczeniowa ¢
t.<100mm Y Y

v Wspéiczynnik wyboczeniowy  y, =097
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — STATECZNOSC PASOW

v Obliczeniowa nosnos¢ na wyboczenie

N _ XzAchfy
b,z,Rd —
’ 1
Ny, g = 0,97 x 7680 x 355 x10~3 = 2645kN
I 1’0

v Kryterium nosnosci

Nenga _ 10496

=0,40<1
Np,rg 2645
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — STATECZNOSC KRZYZULCOW

> Wyboczenie krzyzulcow
v Klasa przekroju

E <15¢ oraz b+h <115¢ PN-EN 1993-1-1 85.6 Tablica 5.2

t

% =10<15%x0,81=1215

90 +90
2x%x90

=10=>115£=9.3

v Przekroj klasy 4
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — STATECZNOSC KRZYZULCOW

> Wyboczenie krzyzulcow
v’ Obliczenie przekroju efektywnego
Wspotczynnik niestatecznosci miejscowej

k, =40 PN-EN 1993-1-5 84.4 Tablica 4.1

Wzgledna smuktosc¢ ptytowa i wspotczynnik
niestatecznosci

LA 90/9 =0,22 < 0,748

" 284s )k, 284x081xy4

0 =10 PN-EN 1993-1-5 §4.4 (4.3)
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — STATECZNOSC KRZYZULCOW

> Wyboczenie krzyzulcow
v Maksymalna sita sciskajgca w krzyzulcu

VgqyC0Ss¢@  Ve4d
n nh,

I\Id,Ed -

 519x1480

= = 48KkN
dEd ™ 2%800

v Smuktosé

d _ 1480
i, 175

A, = = 84,57

61



PRZYKLAD OBLICZENIOWY — STATECZNOSC KRZYZULCOW

v’ Zastepcza smuktos¢ wzgledna
Aeity =0,35+0,74, PN-EN 1993-1-1BB § 1.2

Aoty =035+0,7x111=113

v Wspodtczynnik wyboczeniowy (krzywa wyboczeniowa b)

X, =0,52

v Obliczeniowa nosnos¢ na wyboczenie

_ 0,52x1552 x 355

Ny yRd = 0 x107° = 286,5kN
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — STATECZNOSC StUPKOW

v Kryterium nosnosci krzyzulca

Noed _ 48 _h174<1
Npvra 2865

> Wyboczenie stupkow (przekroj klasy 4, p=1,0)

Ny gd =Veg = 519KN
Aoty =0822 - x, =0,712
Np.yrg = 310kN

v Kryterium nosnosci stupka

N
pEd 199 _ 56141
Npyra 310
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — KRZYZULCE ROZCIAGANE

> Kategoria potgczenia A




PRZYKLAD OBLICZENIOWY — KRZYZULCE ROZCIAGANE

> Krzyzulce rozciggane
v’ Sita podtuzna rozciggajgca

N,gq = “Ed ‘;OS¢ = 48kN

v Obliczeniowa nosnosc¢ przy rozcigganiu
(Kategoria potaczenia A)

Nira = Min(NgrgsNyra) PN-EN 1993-1-1 § 6.2.3

Nosnos¢ przy rozcigganiu brutto

oA
IRd —
P Mvo
Npga = 22222999 102 = 551KN

10
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — KRZYZULCE ROZCIAGANE

NosnosS¢ przy rozcigganiu netto:

N, g = D2 et PN-EN 1993-1-8 § 3.10.3
’ .

Pole przekroju ostabionego:

Anet = Agross —tdgn

A =1552x107% -9x18x1x107% =139cm?

Wspotczynnik redukcyjny:

B, =04 PN-EN 1993-1-8 § 3.10.3 Tablica 3.8

Nosnos¢ przy rozcigganiu netto:

_ 0,4x1390 %490

N = = 218kN
u,Rd 125
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — KRZYZULCE ROZCIAGANE

v Obliczeniowa nosnos¢ przy rozcigganiu
(Kategoria A potaczenia)

Nirq = Min(551kN,218kN) = 218kN

v Kryterium nosnosci

N
el = 48 _ 95 <1
Nepg 218
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — POLACZENIE KATEGORII A

> Nosnosc fgcznikow srubowych

Fuved < FuRrd PN-EN 1993-1-8 § 3.4.2
Fued < Fpra

» NosnoscC Sruby na Scinanie F gy

= OlpA PN-EN 1993-1-8 § 3.6.1
v,Rd
W2
Fy g = 2= 009X157 1973 = 37,7kN

125
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — POLACZENIE KATEGORII A

> Nosnosc¢ na scinanie grupy tgcznikow:

v Uwzglednienie mimosrodu (wedtug [4]):

Ngrg =Ny Xy XF, Rrq

.
y: 6 91[ T.
e Meq = Negxe
1+ : Ed Ed
\/ ((nl +1)p1j *>

: ._4 Fv.hor.Ed
1 =0,69 | |

V=
6x246 s
1+ — ke
\/ ((2+1)x45]

v NosnosSc¢ na scinanie:

Ngrg = 2%0,69%x37,7 = 52,0kN
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — POLACZENIE KATEGORII A

» Nosnos¢ sSruby na docisk F g4

S Kyapf,dt PN-EN 1993-1-8 § 3.6.1
’ Ym2

v'"W kierunku podtuznym PN-EN 1993-1-8 § 3.6.1 Tablica 3.4
k, : Sruby skrajne: k, = 2852 _17<25

0

a, = Min[ad,]}l—b,l)

u

¢ruby skrajne: g, =1
v >l 9 3d,
Sruby posrednie: g, - P 1
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — POLACZENIE KATEGORII A

k, : Sruby skrajne:

40
Kie =28x—=-17=45>25

a, : Sruba skrajna:
40
Ay = =0,74
" 3x18

sruba posrednia:

adi — 45 _120,58
3x18 4
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — POLACZENIE KATEGORII A

Wspotczynnik /T :
fp _ 600

=122

f, 490

Wspotczynnik a;, :
a, =Minl0,74 ; 058 ; 122 ; 1)=058

Nosnos¢ na docisk Fy zq W kierunku podtuznym:

Fo R = 25x058x%x490%x16x%9 1073 = 815kN
e 1,25
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — POLACZENIE KATEGORII A

v'"W kierunku poprzecznym:

k, : Sruby skrajne: k; = 2,85—1 -17<25
0

40
kie =28x-=17=45>25

sruby posrednie: k; = 145—1 -17<25
0

45
ky =14x—>-17=18<25
y 14X =171

a, = Min(ad,?—b,lJ

u

e
éruby skrajne: a4y = —%
Y J d 3d,

40
3x18

= 0,74

ade
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — POLACZENIE KATEGORII A

Wspotczynnik /T :
fp _ 600

=122

f, 490
Wspotczynnik a;, :
a, =Minl0,74 ; 122 ; 1)=074

Nosnos¢ na docisk Fy zq W kierunku poprzecznym:

Fy g = 2004 I ;:O X16x9 1078 = 7519KkN
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — POLACZENIE KATEGORII A

> Nosnosc¢ na docisk grupy tacznikdw srubowych (wedtug [4]):

NpRrd= >
2
|:b,lg,Rd |:b,tr,Rd

_ be
o = (nl +1)p1

_ 6x246 _
o= 2+1)xa5

2

N b,Rd

75

=105,3kN




PRZYKLAD OBLICZENIOWY — POLACZENIE KATEGORII A

Fueq < NgRrg 48kN < 52,0kN

Fued S NpRg 48kN < 105,3kN
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — ROZERWANIE BLOKOWE

> NosnosSc¢ na rozerwahnie blokowe

_05h, Ay, fyhw

Feff2rd = PN-EN 1993-1-8 § 3.10.2

Ym2 \/§y|\/|o

(2)

v
(1)

(1) Ptaszczyzna Scinania
(2) Ptaszczyzna rozciggania
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — ROZERWANIE BLOKOWE

v’ Przekrodj rozciggany

Ay = 40x9x1072 —%><18><9><10_2 = 2,79cm2
v' Przekroj scinany

A, =(40+45)x9x1072 -25x18x9x107% = 36cm”
v"Nosnosc¢ na rozerwanie blokowe

_0,5x490x279 x10~2 + 355 %360

F — x1073 =128,5kN
eff,2,Rd 1,25 \/5 N lO

v Kryterium nosnosci

48kN < 128,5kN
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PODSUMOWANIE

> Sprawdzenie nosnosci sSciskanych elementéow zlozonych
przeprowadza sie z uwzglednieniem rownowaznej imperfekc;ji
geometrycznej o strzatce wygiecia (L/500) oraz przy
uwzglednieniu efektéw Il rzedu.

> Nalezy sprawdzaé¢ nosnos¢ kazdego elementu sktadowego
preta ztozonego (nosnos¢ przekroju elementu, nosnos¢
elementu na wyboczenie, nosnos¢ potaczen).

> Przyblizony sposob postepowania mozna stosowac¢ do pretow
ztozonych bliskogateziowych.
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